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Verkapselte multifunktionelle, biologisch aktive Nahrungsmittelkomponente, Verfahren 
zu ihrer Herstellung und ihre Anwendung 

Die Erfindung betrifft eine multifunktionelle, verkapselte biologisch aktive 
5 Nahrungsmittelkomponente, die aus einem Kern, welcher mindestens einen Baliast- 
stnff enthalt, besteht, der von mindestens einer biologisch aktiven Substanz umgcbcn 
ist und wobei der Kern und die biologisch aktive Substanz von mindestens einer 
0 hullbildenden Substanz umgeben sind. Die Stabilitat der multifunktionellen Nahrungs- 
mittelkomponente beruht auf Wechselwirkungen der Komponenten untereinander. 

10 

Biologisch aktive Substanzen stellen bei der Ernahrung physiologisch wichtige Kompo- 
nenten dar. Sie konnen im Organismus verschiedenste Funktionen ausuben und 
dadurch einen positiven Beitrag zur Gesundheit leisten. Dabei konnen biologisch 
aktive Substanzen z.B. als klassische Nahrstoffe fungieren, immunstimulierend oder 
15 schutzend v^irken aber auch in physiologische Prozesse im Korper eingreifen. Als 
biologisch aktive Substanzen kommen u.a. probiotische Mikroorganismen, prebioti- 
sche Substanzen, Nahrstoffe oder sekundare Pflanzeninhaltsstoffe in Frage. Eine 
Anreicherung der Nahrung mit solchen Komponenten in stabiler und insbesondere 
9 bioverfugbarer Form ist daher aus ernahrungsphysiologischer Sicht wunschenswert. 

20 

Ballaststoffe stellen eine heterogene Produktgruppe dar. Viele Ballaststoffpraparate 
basieren auf Pflanzenfasern und bestehen uberwiegend aus wasserunloslichen 
Polysacchariden neben Pektin, Lignin und Pflanzengumen (z.B. Weizenfasern, Hafer- 

ballaststoffe, Reisballaststoffe Anfelfasern Citrush^^llnststnffp Mr ) F^Rnphpn niht 

nommene Ballaststoffe zeichnen sich dadurch aus, dass sie fur den Menschen un- 

verdauliche Bestandteilp darstellpn Aufnrund ihrps inprtpn Charaktprs ven/ypilpn 
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z.B. Steigerung der Darmpehstaltik, Einfluss auf die Cholesterinresorption. prebioti- 
sche Wirkungen usw.. entfalten. Fine vermehrte Aufnahme von Ballaststoffen ist aus 
ernahrungsphysiologischen Grunden wunschenswert. Als Verzehrsmenge werden von 
Ernahrungswissenschaftlern 25-30 g an Ballaststoffen pro Tag empfohlen. 

Aus den geschilderten Grunden ist es sinnvoll, Ballaststoffe und biologisch aktive Sub- 
stanzen in stabiler und ernahrungsphysiologisch venA/ertbarer Form uber die Nahrung 
Oder andere Zufuhrmoglichkeiten dem Organismus zur Verfugung zu stellen. Bine 
optimale Freisetzung der biologisch aktiven Substanzen ist aus den oben geschilder- 
ten Grunden erst nach der Magen-Passage im hinteren Verdauungstrakt wunschens- 
wert. Daruber hinaus ist es wunschenswert, dass sensorisch negative Wahrnehmun- 
gen ernahrungsphysiologisch wertvoller Substanzen in Lebensmittein nicht auftreten. 
Dies ist im Fall von unloslichen Ballaststoffen haufig eine deutliche sensorische 
Wahrnehmung der Partikel in der Lebensmittelmatrix ("kratzender Beigeschmack"). 

Die Technik der Mikroverkapselung findet bislang vorwiegend in der pharmazeutischen 
Industrie kommerzielle Anwendung. Seit einiger Zeit gibt es aber auch Arbeiten zur 
Nutzung der Verkapselung in der Lebensmitteltechnologie (Jackson, Lee, 1991, 
Kanawija et al. 1992, Hegenbart, 1993, Arshady, 1993, Dewettinck, 1997, Pegg, 
Shahidi, 1999). Das Verfahren der Spruhtrocknung ist eines der am haufigsten ange- 
wendeten Verfahren zur Verkapselung verschiedener Substanzen in der Lebensmittel- 
industrie. Dabei kann als einer der wesentiichen Vorteile angesehen werden, dass sich 
die Spruhtrocknung fur die Verarbeitung hitzeempfindlicher Materialien eignet. Zudem 
ist das Verfahren kostengunstig und bietet den Vorteil, dass eine verfugbare Technolo- 
gie genutzt werden kann. Um eine gezielte Nutzung fur die verschiedenen Anwen- 

nalien die Komplexeii Antorderungen, die em Lebensmittei an das Kapselmatenai 
stellt, nicht erfullen konnen. Bisherige Untersuchungen befassten sich vorwiegend 
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geeignetes Material zu verringern. Die Einflusse, die sich durch die physikochemi- 
schen Eigenschaften der Kapselmaterialien und der physikalischen Gegebenheiten 
dieses Verfahrens ergeben, bedurfen weiterer Untersuchungen. (Re, M.L, Drying 
Technology, 1998, 16(6), 1195-1236) 

Die meisten Patente bzw. Patentanmeldungen beziehen sich auf Anwendungsgebiete 
in der pharmazeutischen Industne. Im Vordergrund stehen dabei die verwendeten 
Kapselmaterialien (meist in Kombination mil spezifischen Wirkungen bzw. Effekten), 
die kontrollierte Freisetzung von Substanzen durch die Anwendung der Verkapse- 
lungstechnik sowie die Stabilisierung von Substanzen. Im Lebensmittelbereich existie- 
ren weit weniger Patente, die aber im wesentlichen durch diese drei Richtungen 
bestimmt sind. Im Falle der Mikroverkapselung von Zellen oder Cell Free Extracts 
(CFE) steht die physiologische Stabilitat in Verbindung mit ihrer Anwendung als 
pharmazeutisches Produkt im Vordergrund. 

Die Mikroverkapselung mit den Zielrichtungen a) Einsatz von Ballaststoffen, ins- 
besondere Faserstoffen als Tragermaterial fur biologisch aktive Substanzen, ins- 
besondere Mikroorganismen bei gleichzeitiger Erhohung der ernahrungsphysiolo- 
gischen Wertigkeit, b) Wechselwirkungen Tragermaterial / Mikroorganismus, c) Unter- 
bindung von Wechselwirkungen Tragermaterial / Kapselmaterial, d) Stabilisierung der 
biologisch aktiven Substanzen im Produkt und im Lebensmittel mit entsprechend 
verlangerter Haltbarkeit, ist bisher nicht beschrieben. 

Fine Immobilisierung von Lactococcus, die unempfindlicher sind als Lactobacillus- 
arten, ist in einer Matrix aus Alginat / Poly- Aminosauren moglich. Bei diesem Versuch 

iMilchsaureproduktion als Indikator fur die Stoffwechselaktivitat war nach der Be- 
handlung und Lagerung der Mikroorganismen allerdings reduziert im Vergleich zu nicht 
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als mit seiner direkten Milieuumgebung (z.B. Lebensmittel) oder mit den Mikroorga- 
nismen oder die Verwendung von Tragermaterialien wurden allerdings nicht getroffen 
(Larisch, B. C, Poncelet, D., Champagne, C. P., Neufeld, R. J., J. Microenc, 1994, 
Vol. 11, no. 2, 189-195). 

Die Verkapselung von Milchsaurebakterien der Gattungen Streptococcus, Lactobacil- 
lus, Pediococcus, wurde in verschiedenen Materialien auch mittels Extrusion erreicht. 
Dabei untersuchte man die Lebensfahigkeit der verkapselten Organismen in dem 
Gastrointestinaltrakt nachempfundenen sauren Medien und die Haltbarkeit und Stabili- 
tat der verkapselten Mikroorganismen bei verschiedenen Temperaturen. Dabei wurde 
festgestellt, dass die Uberlebensraten von den physikalisch-chemischen Eigenschaf- 
ten der Kapselmaterialien abhangen. Die Haltbarkeitsversuche bei verschiedenen 
Temperaturen ergaben gesteigerte Uberlebensraten der verkapselten Organismen bei 
Temperaturen uber 22°C im Vergleich zu den unverkapselten Bakterien. Es wurden 
keine Aussagen uber Stoffwechselleistung und/oder -aktivitat gemacht. (Kim,H.S., 
Kamara, B.J., Good, I.C., Enders Jr.. G.L., J. Indust. Microbiol., 1988, 3, 253-257) 

Verkapselungstechniken fur Milchsaurebakterien sind auch in verschiedenen Patenten 
beschrieben. In der WO-A 9716077 wird auf probiotische Formulierungen verwiesen, 
die als Lebensmittelzutaten benutzt werden konnen. Dabei werden die Mikroorga- 
nismen mit einer zweiten Substanz als Trager oder Hullsubstanz vermischt, was im 
letzteren Fall zu einer verbesserten Stabiiitat gegenuber der Magenpassage fuhrt. 
Herstellungsverfahren fur Formulierungen zur Erhohung der Stabiiitat von solchen 
probiotischen Mikroorganismen im Verdauungstrakt sind auch in CN-A 1 1 1 351 5, CN-A 
1124773, WO-A 9920745 oder WO-A 9952511 beschrieben. Dabei finden v. a. Ver- 

Mieisien LeDensrinttelanwefiaungefi fucnt stdbii sina. 
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In WO-A 9608261, WO-A 9734615 und WO-A 9734592 ist die Mikroenkapsulierung 
von probiotischen Mikroorganismen mit modifizierten und unmodifizierten Starken 
beschrieben. Dabei dient die Starke als Transportmittel fur die probiotischen Mikroor- 
ganismen in den Darm. In der WO-A 9826787 ist eine Methode beschrieben, bei der 
eine verbesserte Passage durch den Gastrointestinaltrakt fur probiotische Mikroorga- 
nismen mit beta-Glucan als Trager erreicht wird. 

Auch das Verfahren der Spruhtrocknung kann zur Erhohung der Stabilitat und Haltbar- 
keit von Bakterien genutzt werden. So konnte im Agrarbereich bei Saatgut durch 
Spruhtrocknung eines Stammes von Rhizobacteria eine verbesserte Haltbarmachung 
und ein Schutz des Saatgutes vor Krankheitsbefall und vorzeitiger Keimung erreicht 
werden. Die Verkapselung wurde mit Hilfe der Spruhtrocknung unter Einsatz ver- 
schiedener Materialien erreicht, die alle bis auf eine Kombination (modifizierte Starken) 
fur den Lebensmittelbereich nicht zugelassen sind. (Amiet-Charpentier, C, Gadille, P., 
Digat, B., Benoit, J. P., J. Microenc, 1998, Vol. 15, No. 5, 639-659). 

Im Lebensmittelbereich konnten Milchsaurebakterien ebenfalls uber verschiedene 
Trocknungsverfahren stabilisiert werden. So beschreibt WO-A 9957242 ein Verfahren, 
das fur Lebensmittel geeignete Praparate aus Milchsaurebakterien mit zusatzlichen 
Kohlendioxid generierenden Additiven uber verschiedene Trocknungsverfahren liefert. 
Eine erhohte Stabilitat verkapselter Mikroorganismen konnte bei Verwendung von 
Algen-Polysacchariden als Kapselmaterial gezeigt werden. Dabei wurden die aeroben 
Mikroorganismen durch Cross-Linking in das Kapselmaterial eingebettet. Die so 
erhaltenen Mikroorganismen sind im Umweltbereich einsetzbar und zeigten ahnlich 
gute Leistungen hinsichtlich PCP-Abbau wie die nicht eingebetteten Mikroorganismen. 

Nachteii an den oben bescnnetDenen Verfahren bzw. Substanzen ist. dass sie in den 
meisten Lebensmittelanwendungen nicht stabil sind. Bei Zugabe insbesondere von 
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Mikroorganismen zur Entfaltung von ernahrungsphysiologischen Wirkungen noch zu 
gering. Aufterdem treten bei vielen biologisch aktiven Formulierungen sensorisch 
negative Wahrnehmungen auf. Weiterhin ist nachteilig, dass die biologisch aktiven 
Formulierungen zwar an ihrer Bestimmungsort (Darm) gelangen konnen, dort aber 
aufgrund des pH-Wertes ihre Wirkung nicht voll entfalten konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es deshalb, ein System zur Verfugung zu 
stellen, welches gleichzeitig 

- eine Wechsetwirkung mit dem umgebenden Lebensmittel unterbindet (z.B. in 
einigen Fallen nicht erwunschte Quelleigenschaften der Ballaststofffaser unter- 
bindet) 

- ernahrungsphysiologisch wertvolle Substanzen ohne sensorisch negative 
Wahrnehmungen zur Verfugung stellt, 

erhohte Lagerstabilitat ernahrungsphysiologisch wertvoller Substanzen gewahr- 
leistet sowie 

die Mengenzufuhr und Lokalisation der Freisetzung der biologisch aktiven 
Substanzen am gewunschten Ort optimiert (optimierte Bioverfugbarkeit). 

Gelost wird diese Aufgabe durch eine multifunktionelle, verkapselte biologisch aktive 
Nahrungsmittelkomponente, die aus einem Kern, welcher mindestens einen Ballast- 
stoff enthalt, besteht, der von mindestens einer biologisch aktiven Substanz umgeben 
ist, wobei der Kern und die biologisch aktive Substanz von einer oder mehreren 
hullbildenden Substanz umgeben sind, die bevorzugt stabile Komplexe zu den Kern- 
materialien und/oder den biologisch aktiven Substanzen bilden. Da es sich in den 
meisten Fallen bei den biologisch aktiven Substanzen um labile Verbindungen handelt, 

universeiie Stabilisierungsmethode und die daraus resultierenden Stoffe im Vergleich 
zum Stand der Technik eine erhebliche Verbesserung dar. Zusatzlich stellt die Bio- 
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de lassen sich biologisch aktive Stoffe so formulieren dass die Bioverfugbarkeit und 
damit der gesundheitliche Nutzen erheblich steigt. 

Unter Nahrungsmittelkomponenten im erfindungsgemassen Sinne werden naturliche 
und synthetische Bestandteile der menschlichen und/oder tierischen Nahrung ver- 
standen. Weiterhin versteht man unter den Nahrungsmittelkomponenten Bestandteile, 
die gezielt den Praparaten zugesetzt werden und die die menschliche und/oder 
tierischen Nahrung erganzen (Dietary Supplements). Unter diesem Begriff fallen 
weiterhin Substanzen, welche in Arzneimittein als ernahrungsphysiologische Kompo- 
nenten eingesetzt werden. 

'Multifunktioneir in erfindungsgemassen Sinne bedeutet, dass die verkapselte Nah- 
rungsmittelkomponente zwei Oder mehrere ernahrungsphysiologische Funktionen 
erfullt. So sind hierunter auch technische Funktionen zu verstehen, wie beispielsweise 
die verzogerte Freisetzung von ernahrungsphysiologisch wirksamen Substanzen am 
Wirkort oder eine verbesserte sensorische Wahrnehmung der Komponenten im 
Lebensmittel. 

Verkapselt bedeutet, dass die in Frage kommende Substanz durch eine Hulle allseitig 
umgeben ist. Als Hullsubstanzen kommen insbesondere Verbindungen in Frage, die 
in der Lage sind, stabile Komplexe zu den Kernmaterialien und/oder den biologisch 
aktiven Substanzen zu bilden. Beispiele hierfur sind Mono-, Di- und Polysaccharide 
(hydrolysierte Starken, mikrobielle Polysaccharide, pflanzliche Polysaccharide, saure 
Pflanzengummis, Pektine, Cellulosen), Emulgatoren, Peptide, Proteine und prebioti- 
sche Stoffe/Substrate. 

efitstehen insbesondere dann, wenn die genannten Materialien miteinander wechsel- 
wirken. Unter Wechselwirkungen sind hier molekulare und partikulare Wechselwirkun- 
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Ein Ballaststoff ist eine iebensmittelrechtlich als Nahrstoff definierte Substanz, die 
uberhaupt nicht oder nur in geringem Masse vom in Frage kommenden Organismus 
verstoffwechselt wird. Aufgrund ihres inerten Charakters verweilen Ballaststoffe im 
Darm und konnen dort optimal ihre physiologischen Wirkungen, wie z.B. Steigerung 
der Darmperistaltik, Einfluss auf die Cholesterinresorption, prebiotische Effekte usw., 
entfalten. Beispiele fur erfindungsgemass einsetzbare Ballaststoffe sind Pflanzenfa- 
sern (Weizenfasern, Haferfasern, Reisballaststoffe, Apfelfasern, Citrusfasern etc.), 
wasserunlosliche Cellulosen und Hemicellulosen, aber auch wasserlosliche Polysac- 
charide (z.B. P-Glucane, Fructo- bzw. Galaktooligosaccharide), Pektine, Lignine oder 
Pflanzengummis. 

Im Folgenden werden unter 'biologisch aktiven Substanzen' Materialien verstanden, 
die im Organismus verschiedenste ernahrungsphysiologische Funktionen ausuben 
und dadurch einen positiven Beitrag zum Gesundheitszustand leisten. Dabei konnen 
biologisch aktive Substanzen z.B. als klassische Nahrstoffe fungieren, immunstimulie- 
rend oder schutzend wirken aber auch in physiologische Prozesse im Organismus ein- 
greifen. Als biologisch aktive Substanzen konnen u.a. probiotische Mikroorganismen, 
prebiotische Substanzen, Enzyme, Nahrstoffe (Vitamine, Mineralstoffe, Spurenele- 
mente, Aminosauren etc.), naturliche oder synthetische sekundare Pflanzeninhalts- 
stoffe (z.B. Carotinoide) oder antioxidativ wirkende Substanzen (z.B. Flavonoide) 
agieren. 

Die verkapselten Nahrungsmittelkomponenten sind spharische oder polygonale 
Gebilde mit einem - im unverarbeiteten Zustand - mittleren Durchmesser von 1 pm bis 
200 pm, bevorzugt 20 bis 100 pm, insbesondere < 50 pm. Im verarbeiteten Zustand 



Der Anteil des Kerns an der Nahrungsmittelkomponente betragt in Abhangigkeit vom 
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werden soil, 10 bis 90 Gew.-%, bevorzugt grosser 50 Gew.-%. Der Anteil der biolo- 
gisch aktiven Substanz an der Nahrungsmittelkomponente richtet sich nach ihrer 
mengenabhangigen physiologischen Wirkung und kann von weniger als 1 Gew.-% bis 
mehr als 50 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 20 Gew.-%. betragen. Der Anteil der Hull- 
materialien an der Nahrungsmittelkomponente wird durch die zielproduktorientierte 
Funktionalitat bestimmt und betragt bis zu 50 Gew.-%, bevorzugt jedoch unter 10 
Gew.-%. 

Zur Herstellung der erfindungsgemassen Nahrungsmittelkomponenten geht man 
zweckmassigerweise so vor, dass man die biologisch aktlve Substanz oder die Mi- 
schung von zwei oder mehreren biologisch aktiven Substanzen), in ein Medium 
einbringt, das eine oder mehrere hullgebende Substanzen enthalt. Die so erhaltene 
Mischung wird dann mit dem oder den Ballaststoff(en) angereichert und homogen 
durchmischt und anschliessend vom Losungs- bzw. Dispersionsmittel befreit. 

Handelt es sich bei der biologisch aktiven Substanz um eine Mikroorganismensuspen- 
sion, so fuhrt man zu deren Herstellung eine Fermentation durch, wobei darauf zu 
achten ist, dass ausreichend hohe Zelldichten, vorzugsweise > 1*10^ pro ml KBE 
(koloniebildende Einheiten), erreicht werden. Ggf. kann auch eine Aufkonzentrierung 
der Mikroorganismensuspension durch Zentrifugation, Filtration oder andere dem 
Stand der Technik entsprechende Konzentrierungsverfahren erfolgen. Dieser Schritt 
wird insbesondere dann erforderlich, wenn mit den ubiicherweise erreichbaren Zell- 
dichten keine ausreichend hohe Konzentration in den verkapselten Nahrungsmittel- 
komponenten erreicht werden kann. Die Konzentrierung kann um zwei Zehnerpoten- 
zen bis auf ca. 10^^ KBE pro ml, vorzugsweise jedoch um eine Zehnerpotenz vor- 

LJes vveiteren ist es zwecKrnaliicj, aass KorTiponenten des Fermentationsmediums zur 
Hullbildung beitragen sollten. Solche Substanzen konnen u.a. Proteine, Peptide, 
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Bel der Einbringung der biologisch aktiven Substanzen in das Losungs- bzw. Disper- 
sionsmittel ist darauf zu achten, dass eine homogene Verteilung erreicht wird und nach 
der teilweisen oder vollstandigen Entfernung des Losungs- bzw. Dispersionsmittels 
das angestrebte Mengenverhaltnis zwischen Ballaststoff, Hullmaterialien und biolo- 
gisch aktiven Substanzen entsteht. Sofern zweckmassig, kann auch die hullgebende 
Substanz vorgelegt werden und mit der biologisch aktiven Substanz versetzt werden. 

Bei der Herstellung der Mischung spielt die Reihenfolge der Zugabe der einzelnen 
Komponenten keine Rolle, es ist jedoch darauf zu achten, dass unerwunschte Ag- 
gregationen nicht auftreten. Dies gilt insbesondere bei der Zugabe von Mineralstoffen, 
die in Losung dissoziieren. Erst wahrend des sich anschliessenden Trocknungs- 
prozesses kommt es als Folge von gezielt beabsichtigten Wechselwirkungen zwischen 
den Komponenten der Hullmaterialien, den biologisch aktiven Substanzen und den 
Ballaststoffen zu Komplexbildungen, die zur Stabilisierung der verkapselten Nahrungs- 
mittelkomponenten von Bedeutung sind. Die Entfernung des Losungs- bzw. Disper- 
sionsmittels erfolgt durch bekannte Trocknungsverfahren, wie z.B. Spruhtrocknung, 
Wirbelschichttrocknung, Gefriertrocknung u.a., vorzugsweise jedoch durch Spruhtrock- 
nung. Dabei wird in den Fallen, wo alle Bestandteile der zu verkapselnden Nahrungs- 
mittelkomponente in einer Dispersion vorliegen eine Einstoffduse zum Verspruhen 
verwendet, die die Entstehung von ausreichend kleinen Partikein wahrend des Spruh- 
vorgangs gewahrleistet. Vorzugsweise werden Dusen mit einem Dusendurchmesser 
von 0,1 bis 2,0 mm verwendet. Es kann sich aber auch als zweckmassig erweisen, 
dass das Hullmaterial erst unmittelbar beim Verkapsein mit der Mischung zusammen- 
kommen soil, so dass die Zusammenfuhrung im Trockner uber eine Zweistoffduse 
erfolgt. 

von Ballaststoffen. vorzugsweise Fasermateriaiien, in der Weise zu Nahrungsmittel- 
komponenten verarbeitet werden konnen, dass sie eine hohe Stabilitat nach dem 
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Lebensmittels und im Verdauungstrakt erreichen. Die Freisetzung der Nahrungsmittel- 
komponenten mit ihren physiologisch multifunktionellen Eigenschaften erfolgt erst an 
der optimalen Stelle im Verdauungstrakt. Daruber hinaus lassen sich technologisch 
funktionelle Eigenschaften im Lebensmittel durch die Einarbeitung der Nahrungsmittel- 
komponenten erzielen, die zur sensorischen Aufwertung wie etwa durch erhohte 
Cremigkeit der Endproduktes fuhren. 

Anwendung kann die Erfindung in sehr vielen Lebensmittelgruppen wie Milchproduk- 
ten (Sauermilchprodukte, Frischkase, Kasezubereitungen), Fleischverarbeitungs- 
produkten (Rohwurst, Bruhwurst, Kochwurst, Fleischpasteten, Fleischsalaten), Obst- 
und Gemuseprodukten ( Konfituren, Gelees, Fruchtsaften, Gemusepurees, Gemuse- 
saften), Backwaren (Brot, Kleingeback, Konditoreiwaren), Getranken aber auch in 
Nahrungserganzungen, in der Tierernahrung (Haus- und Kleintiere; Nutztiere) sowie in 
kosmetischen Mittel und in Arzneimittein u.a. finden. 

Im Nachfolgenden ist die Erfindung anhand von Beispielen erlautert. 

Beispiel 1 

1 Gew.-% Weizenfaser wird in Wasser suspendiert und mit MRS-Boullion versetzt und 
autokiaviert. Diese Mischung wird mit einer Mikroorganismenkultur (Lactobacillus 
acidophilus) beimpft und fur 24 Stunden bei 37°C fermentiert, bis eine Keimzahl von 
10^ cfu ml"^ erreicht ist. Kultur und Weizenfaser werden abzentriefugiert und mit einer 
0,1 Gew.-%igen Maltoselosung einmalig ausgewaschen. Der Uberstand wird abge- 
trennt und der Ruckstand mit 0,1 Gew,-%iger Maltoselosung aufgenommen. In einem 
zweiten Ansatz wird das Kapselmaterial B in diesem Beispiel 4 Gew.-% Gum Arabic - 

wird wahrend der nachfolgenden Spruhtrocknung zur Gewahrleistung einer gleichmas- 
sigen Verteilung der Dispergentien durchgehend mit 500 U min"' geruhrt. Der Trock- 
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Trockenlufttemperatur: 170-185 °C 
Ablufttemperatur: 55-60 "C 
Spruhdruck: 1 bar 
Ansaugdruck: 0,01 bar 

5 

Das resultierende feine weisse Pulver wurde zur Bestimmung der Uberlebensrate der 
verkapselten Mikroorganismen in wassriger Losung suspendiert. Die Uberlebensrate 
lag bei > 60 Gew.-%. 

10 In diesem Beispiel dient die Weizenfaser als multifunktionelle Lebensmittelzutat durch 
ihren Ballaststoffcharakter einerseits und ihre gleichzeitige Funktion als Tragermatehal 
fur die Mikroorganismen. Gum Arabic dient als Kapselmaterial und Maltose als tech- 
nisches Hilfsmittel wie auch als zusatzliche C-Quelle fur die Bakterien. 

15 Beispiel 2 

Die Anzucht- und Fermentationsbedingungen der Mikroorganismen erfolgt analog zu 
Beispiel 1. Die Suspension der Kapselmaterialien wird in diesem Beispiel durch ein 
netzbildendes Protein mit 2 Gew.-% Gelatine erweitert, so dass ein Copolymer mit 
festen Kapselstrukturen entsteht. Nach Herstellen der Dispersion, bestehend aus 
2C ^ Mikroorganismensuspension und Kapselmaterialsuspension wird diese wie im Beispiel 
1 getrocknet. 

Beispiel 3 

Das Kapselmaterial dieses Beispiels setzt sich aus mehreren Substanzen wie folgt 
25 zusammen: 3 Gew.-7o Gum Arabic, 1 Gew.-% Gelatine, 0,5 Gew.-% Xanthan, 0,3 



vermischt. Dieses Gemisch wird unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 1 
beschrieben getrocknet. Das Ergebnis ist ein feinkristallines Pulver mit einer Mikroor- 
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Gum Arabic und Gelatine bilden ein Copolymer, dessen Bildung durch die Zugabe von 
Xanthan und Citronensaure unterstutzt wird. Xanthan kann gleichzeitig durch die darin 
enthaltenen Mengen an Acetat und Pyruvat als Energielieferant fur die Mikroorga- 
nismen fungieren. 

Beispiel 4 

In diesem Beispiel wurden gezielt einzelne Bestandteile des Aufzuchtmediums (MRS- 
Bouillion) in die Bildung eines stabilen Kapsel-Mikroorganismen-Komplex integriert. Bei 
den hier verwendeten Substanzen handelt es sich um ©Tween 80 in einer Konzen- 
tration von 0,1 Gew.-7o als Wachstumsforderer fur die Bakterien, weiterhin um 1 Gew.- 
% Maltose im Tausch fur Glucose als C-Quelle und als Komplexierungshilfe werden 
0,09 Gew.-% Calciumacetat anstelle von Natriumacetat eingesetzt. Die nach Beispiel 
1 hergestellte Bakteriensuspension wird mit einer Dispersion der o. g. Substanzen in 
Wasser aufgenommen. In die so hergestellte Mischung wird anschliessend eine 
wassrige 1-2 Gew.-%ige Alginatlosung eingespruht. Das auf diese Weise erhaltenen 
Produkt wird im Spruhturm wie in Beispiel 1 beschrieben getrocknet. 

Beispiel 5 

Analog der Vorgehensweise in Beispiel 4 werden bestimmte Inhaltsstoffe des Auf- 
zuchtmediums durch Substanzen ersetzt, die zum einen zur Kapselbildung und zum 
anderen als Substrat fur den Mikroorganismus dienen konnen. Hier wurden verwendet: 
Albumin als Kapselmaterial und als N-Quelle, Lecithin als Emulgator und Bindungshilfe 
zwischen Eiweiss und Zucker sowie als P-Quelle und Maltose als Hilfsstoff bei der 
Kapselbildung und als C-Quelle. Die Substanzen werden in folgenden Konzentrationen 
in Wasser gelost: Albumin 4 Gew.-%, Lecithin 0,5 Gew.-% und Maltose 0,5 Gew.-%. 

verspruhi. Ais Ergebnis dieses Verfahrens erhalt man ein voiuminoses feinknstallines 
Pulver, 
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Beispiel 6 

Anzucht und Fermentation der Mikroorganismen wie in Beispiel 1 . Fur die Ausbildung 
der Schutzhulle werden in einem ersten Schritt 3 Gew.-% Pektine mit 0,5 Gew.-% 
Inulin in Wasser suspendiert. Dieser Mischung wird die aufbereitete Bakteriensuspen- 
sion zugesetzt. In einem dritten Schritt wird unter standigem Ruhren ca. 0,1 Gew.-% 
Calciumchlorid zugefugt. Die so erhaltene Mischung wird unter Standardbedingungen 
spruhgetrocknet. In diesem Beipiel dient Pektin als Kapselmaterial, das Inulin wird als 
Verarbeitungshilfsstoff mit prebiotischen Eigenschaften eingesetzt. Durch den Zusatz 
von Calciumchlorid bildet das Pektin ein sogenanntes calciumverbrucktes Gel. 

Beispiel 7 

Unter Verwendung von 2,5 Gew.-% Maltodextrin, 0,5 Gew.-% Lecithin und 1 Gew.-% 
Gum Guar als Kapselmaterialien ergibt sich eine hochviskose Dispersion. Diese wird 
mit der nach Beispiel 1 hergestellten Bakteriensuspension vermischt und unter 
Standardbedingungen verspruht. Die Substanzen Maltodextrin und Lecithin bilden ein 
gelartiges Netzwerk aus, wobei das Geliervermdgen des eingesetzten Polysaccharides 
durch das verwendet Gum Guar erhoht wird. 

Beispiel 8 

Wie unter Beispiel 1 beschrieben wird auch hier eine Mikroorganismensuspension mit 
Weizenfasern als Tragermaterial hergestellt. Diese Suspension wird im folgenden mit 
einer wassngen 0,5 Gew.-%igen Xanthanlosung zur Stabilisierung aufgenommen. Das 
so erhaltenen Gemisch wird mit einer zuvor hergestellten Dispersion aus 2,5Gew.-% 
Albumin und 1Gew.-% Carboxymethylcellulose in Wasser unter standigem Ruhren 
vermischt. Das eingesetzte Albumin bildet mit der Carboxymethylcellulose einen 
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Patentanspruche 

1. Multifunktionelle, verkapselte biologisch aktive Nahrungsmittelkomponente, 
bestehend aus einem Kern , welcher mindestens einen Ballaststoff enthalt, der 
von mindestens einer biologisch aktiven Substanz umgeben ist , wobei der Kern 
und die biologisch aktive Substanz(en) von einer oder mehreren hullbildenden 
Substanz(en) umgeben sind. 

2. Nahrungsmittelkomponente nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ballaststoff ausgewahit wird aus Pflanzenfasern (Weizenfasern, Apfelfa- 
sern, Haferfasern etc.), wasserunloslichen (Cellulosen) und wasserloslichen 
Polysacchariden, Pektinen, Lignin und Pflanzengummis. 

3. Nahrungsmittelkomponente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hullsubstanz(en) in der Lage ist (sind), einen stabilen Komplex zu dem 
Kernmaterial und/oder der (den) biologisch aktiven Substanz(en) zu bilden. 

4. Nahrungsmittelkomponente nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hullsubstanz ausgewahit wird aus einer oder mehreren der folgenden 
Substanzen: Mono-, Di- und Polysaccharide (hydrolysierte Starken, mikrobielle 
Polysaccharide, pflanzliche Polysaccharide, saure Pflanzengummis, Pektine, 
Cellulosen), Emulgatoren, Peptide, Proteine und prebiotische Stoffe/Substrate. 



mehreren der folgenden Substanzen: Pflanzenfasern (Weizenfasern, Haferfa- 
sern. Reisballaststoffe. Apfelfasern, Citrusfasern etc.). wasserunlosliche Cellu- 
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6. 

5 

7. 

15 

8. 




9. 



losen und Hemicellulosen, wasserlosliche Polysaccharide (z.B. (3-Glucane, 
Fructo- bzw. Galaktooligosaccharide), Pektine, Lignine oder Pflanzengummis. 

Nahrungsmittelkomponente nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die biologisch aktive Substanz ausgewahlt wird 
aus einer oder mehreren der folgenden Substanzen: probiotische Mikroorga- 
nismen, prebiotische Substanzen, Enzyme, Nahrstoffe (Vitamine, Mineralstoffe, 
Spurenelemente, Aminosauren), naturliche oder synthetische sekundare Pflan- 
zeninhaltsstoffe (z.B. Carotinoide) und antioxidativ wirkende Substanzen (z.B. 
Flavonoide). 

Nahrungsmittelkomponente nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie spharische oder polygonale Gestalt hat mit 
einem - im unverarbeiteten Zustand - mittleren Durchmesser von Ipm bis 200 
|jm. 

Nahrungsmittelkomponente nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Kerns an der Nahrungsmittel- 
komponente 10 bis 90 Gew.-% betragt. 

Nahrungsmittelkomponente nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der biologisch aktiven Substanz an 
der Nahrungsmittelkomponente < 1 Gew.-% bis > 50 Gew.-% betragt. 

Nahrungsmittelkomponente nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, 



1 1. Verfahren zur Herstellung einer Nahrungsmittelkomponente nach Anspruch 1 
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5 

12. 



f 



Mischung von zwei Oder mehreren biologisch aktiven Substanzen, in ein Medi- 
um einbringt, das eine oder nnehrere hullgebende Substanzen enthalt, die so 
erhaltene Mischung dann mit einem oder mehreren Ballaststoff(en) anreichert 
und homogen durchmischt und anschliefJend von Losungs- bzw. Dispersions- 
mitteln befreit. 

Verwendung von Nahrungsmittelkomponenten nach Anspruch 1 in Milchproduk- 
ten, Fleischverarbeitungsprodukten, Obst- und Gemuseprodukten, Backwaren, 
Getranken, Tiernahrung, kosmetischen Mittel oder in Arzneimitteln. 
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Zusammenfassung 

Verkapselte multifunktionelle, biologisch aktive Nahrungsmittelkomponente, 
Verfahren zu ihrer Herstellung und ihre Anwendung 

Die Erfinduny belrini eiiie muitifunktionelle, verkapselte biologisch aktive Nahrungs- 
mittelkomponente, bestehend aus einem Kern , welcher mindestens einen Ballaststoff 
enthalt, der von mindestens einer biologisch aktiven Substanz umgeben ist, wobei der 
Kern und die biologisch aktive Substanz(en) von einer oder mehreren hullbildenden 
Substanz(en) umgeben sind. 



